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摘要: 利用聚烯烃弹性体 POE 改善聚乙烯地垫的高弹性。研究添加不同质量分数的 POE 以及不同质量的填料形成的地垫的硬度及其
他力学性能。结果表明添加 50% 质量分数的 POE 和 2kg 填料形成的聚乙烯地垫有较佳的高弹性和性价比。其测试性能如下: 邵氏 A 硬
度 21． 7°，断裂伸长率 204% ，回弹系数 42%。
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目前应用于儿童爬行垫和家装材料的聚烯烃( 主要是聚乙
烯或 EVA) 泡沫地垫的主要特性是兼有一定的柔性和刚性，也就
是弹性和塑性的结合。但总的来说，回弹性不够，脚踩上去舒适
度不够好。一般聚乙烯或 EVA 泡沫地垫的邵氏 A 硬度大于
30°，正常情况是 38°。有许多应用要求泡沫地垫做得更有弹性，
更柔软，脚感舒适，不易疲劳。而且使脚面和泡沫地垫之间以及
泡沫地垫与地面之间不容易滑动，也就是有一定的止滑作用，防
止老人小孩摔倒。但是目前这方面的系统研究鲜有报道。
本文用聚烯烃弹性体 POE 改善 LDPE［1］的高弹性，以期得
到最佳高弹性和性价比。
1 实验部分
1． 1 仪器与原料
仪器: LX － A 邵氏硬度计［2］; 日本岛津 AGS － X5KN 电子
万能试验机; QC － 607 － KY － C 海绵回弹仪( 东莞市利拓检测
仪器有限公司) 。
原料: 低密度聚乙烯 LDPE ( 扬子巴斯夫 2426H，熔融指数
为 2． 3g /10min) ，聚烯烃弹性体 POE( 陶氏 Engage 8150，熔融指
数为 2． 02g /10min) ，偶氮二甲酰胺 AC ( 广州江盐化工有限公
司) ，氧化锌( 潍坊恒丰有限公司) ，硬脂酸( 上海倍特化工有限
公司) ，二叔丁基过氧异丙基苯 BIPB( 上海方锐达化学品有限
公司) ，滑石粉( 青岛盛达滑石粉有限公司) 。配方: LDPE + POE
共 3kg，AC 300g，BIPB 22g，硬脂酸 30g，氧化锌 40g，滑石粉 2kg。
1． 2 试验方法
将所需原料按需备好，置于密闭式炼胶机内进行混料塑炼
处理，其中密闭式炼胶机内温度为 135℃塑炼 15min 排出; 将密
闭式炼胶机排出的物料送入开炼机进行开炼薄通 15min; 冷却
后裁切成片，于 175℃压机中发泡成型，得到所需基于聚烯烃弹
性体的高弹性发泡材料。
1． 3 性能测试测试方法
1． 3． 1 邵氏 A 硬度的测定方法
根据 GB /T530 － 1999《橡胶袖珍硬度计压入硬度试验方
法》，国际标准 ISO7619: 1986 进行测试。
1． 3． 2 断裂伸长率的测定方法
根据 GB /T6344 － 2008《软质泡沫聚合材料拉伸强度和断
裂伸长率的测定》进行测试; 试样尺寸为 152mm × 13 mm × 10
mm，横截面为矩形; 拉伸速度为 500mm/min ± 50mm/min; 测定
温度 23℃ ±2℃，相对湿度 50% ±5%。
1． 3． 3 回弹系数的测定方法
根据 GB /T6670 － 2008《软质泡沫聚合材料落球法回弹性
能的测 定》 ; 相 应 国 际 标 准 ISO8307: 2007。钢 球 回 落 高 度:
500mm; 钢球直径: 16mm。
2 结果与讨论
2． 1 POE 的特点
本文利用 POE 来提高 LDPE 地垫的弹性和韧性是基于以
下考虑。POE 具有塑料和橡胶的双重特性，具有优异的机械性
能和低温性能。并且，POE 的饱和分子链结构赋予其优异的耐
热氧老化和紫外光老化性能，可以直接作弹性材料使用［3］。
POE 还具有较高的拉伸强度和断裂伸长率［4］。聚烯烃发泡材
料具有高强度以及良好的力学性能。这种材料强度高、韧性
好、耐磨损，并且有优异的绝缘性［5］、隔热性能、耐腐蚀性，被广
泛的应用于化工、建材等各个领域。
POE 是采用茂金属催化剂的乙烯( 或丙烯) 和 1 － 辛烯实
现原位( Insite) 催化技术无规共聚的热塑性弹性体。POE 的特
点是: ( a) 辛烯的柔软链卷曲结构以结晶的乙烯链作为物理交
联点，使它既有优异的韧性又有良好的加工性。( b) POE 分子
结构中没有不饱和双键，具有优良的耐老化性能。( c) POE 分
子量分布窄，具有较好的流动性，与聚烯烃相容性好。( d) 良好
的流动性可改善填料的分散效果。( e) POE 与 LDPE 有良好的
相容性和相混性。
2． 2 LDPE 中添加不同的质量百分数 POE 对产品高
弹性的影响
本文系统研究了 POE 质量分数对泡沫地垫高弹性的影响，
结果列于表 1。
表 1 不同质量分数 POE 的产品性能对比
样品编号 LDPE 质量分数 /% POE 质量分数 /% 邵氏 A 硬度 / ° 断裂伸长率 /% 回弹系数 /%
① 100 0 31． 1 100 26
② 90 10 26． 3 187 32
③ 80 20 21． 7 204 42
④ 70 30 19． 4 223 46
⑤ 60 40 18． 9 257 48
⑥ 50 50 18． 2 275 52
⑦ 40 60 16． 4 241 58
⑧ 0 100 11． 9 259 61
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3 结论
利用 DFT /MD 方法对 2 － 苯基 － 1H － 咪唑并［4，5 － b］吩
嗪分子进行自组装模拟和晶体结构预测，从分子层面研究了晶
体生长机理。模拟所得结果和实验结果具有良好的一致性，说
明由分子自组装行为进而推测分子晶体结构的预测方法是可
行的，为类似氢键驱动的分子自组装体系小分子晶体的结构预
测提供了一种新的方法。
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当邵氏 A 硬度达到 22°以下时就认为产品是柔软的和高弹
的，本文测得低密度聚乙烯发泡地垫的邵氏 A 硬度为 31． 1°，根
据表中数据可知当 POE 质量百分数达到 50% 的时候邵氏 A 硬
度低于 22°。
断裂伸长率越大产品越难被拉断，一般低密度聚乙烯发泡
的地垫断裂伸长率为 100%，根据表中数据可知当 POE 质量百
分数达到 50%以上时产品断裂伸长率达到 200% 以上，即原长
度的三倍以上。
回弹系数越大产品回弹性能越好，当回弹系数达到 40% 以
上时认为产品回弹性能较优，一般 LDPE 发泡的地垫回弹系数
为 26%，根据表中数据可知当 POE 质量百分数达到 50% 的时
候回弹系数已经大于 40%。
综上所述，随着 POE 含量的增加，体系的弹性和断裂伸长
率有很大的提高。可见，POE 对聚烯烃泡沫塑料有优良的增弹
作用。当 POE 质量分数加到 50%时邵氏 A 硬度为 21． 7°，断裂
伸长率为 204%，回弹系数为 42% ; 三项指标都达到高弹性能要
求并且增加的成本相对较低，达到最佳的性价比。
2． 3 不同的质量填料对产品性能的影响
填料滑石粉明显对地垫的硬度和高弹性有影响，所以固定
LDPE 质量分数 50%，POE 质量分数 50%，即 LDPE 和 POE 各
1． 5kg，分别采用⑨滑石粉 1kg ⑩滑石粉 2kg 滑石粉 3kg，其余
原料不变。所得产品的测试数据如表 2 所示。
表 2 不同的质量填料的产品性能对比
测试对象
填料及用量
/kg
邵氏 A 硬度
/ °
断裂伸长率
/%
回弹系数
/%
⑨ 滑石粉 1 18． 6 163 47
⑩ 滑石粉 2 21． 7 204 42
滑石粉 3 23． 4 162 40
结果表明，虽然滑石粉的量与地垫的硬度成正比，而与回
弹系数成反比，虽然少加滑石粉是有利的，但是成本也会增加。
填料本来的作用就是降低成本的。很有意思的是，我们观察到
断裂伸长率却不是这个规律，2kg 滑石粉的断裂伸长率确实最
大的，断裂伸长率反应的是材料的韧性［7］，是一种极限的力学
性能值，作为拼接地垫，其齿形边经常要受到拉力而不断裂。
从这个角度来说，2kg 是最佳选择。
3 结论
( 1) 添加质量分数 50%的弹性材料 POE，50% LDPE 所制备
而成的发泡材料硬度较低比较柔软，断裂伸长率较高并且回弹
系数较好。
( 2) 填料选用 2kg 滑石粉有最佳的断裂伸长率是综合性能
和性价比最佳的选择。
( 3) 综上所述，优选配方为 LDPE 1． 5kg，POE 1． 5kg，AC
300g，BIPB 22g，硬脂酸 30g，氧化锌 40g，滑石粉 2kg。
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